BUiMDESREPUBLIK (g) Offenlegungsschrift 

®DE 3516617 A1 



DEUTSCHLAND 



(g) Int. CI. '^i 

B01 D 39/02 

A 01 K 63/04 




DEUT5CHES 
PATENTAMT 



§Aktenzeichen: P 35 1 6 61 7.7 
Anmeldetag: 9. 5. 85 

Offenlegungstag: 13. 11. 86 



CD 
CO 

lA 
CO 

lU 

a 



(7?) Anmelder: 


@ Erfinder: 


Tetra Werke Dr.rer.nat. Ulrich Baensch GmbH, 4520 


Ritter, Giinter. Dr., 4520 Melle, DE 


Melle, DE 




(g) Recherchenergebnisse nach § 43 Abs. 1 PatG: 




DE-OS 31 51 107 




DE-OS 28 00 545 




GB 13 85 222 




US 42 53 947 




US 3543 937 



<§) Vorrichtung und Verfahren zur Auf bereitung von Wasser 

Die Erfindung betrifft ein wirkungsvolles und neues Ver- 
fahren zur Aufbereitung von Flussigkeiten, insbesondere 
Aquarienwasser dutch Anwendung von nach dem Wirbel- 
bettverfahren arbeitenden Festkorperfiltern, sowie entspre- 
chende Filtervorrichtungen, bei denen makroporoses Mate- 
rial zur Anwendung kommt. 
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1.) Verfahren zur Aufbereitung von Wasser nach dem Wirbelbett- 
verfahreti, bei dem die Fil terschichten eines mit losem Filter^ 
material mindestens teilweise gefiillten Behalters entgegen der 
natiirlichen Sedimentationsrichtung in der Weise von dem auf- 
zubereitenden Wasser durchstromt werden, dafi ein Wirbelbett 
gebildet wird, wobei die Fliefigeschwindigkeit des Wassers die 
Sedimentationsgeschwindigkeit des Fil termaterials nicht iiber- 
schreiten soli, dadurch gekennzeichnet , dafi das lose Filter- 
material aus wasserdurchlassigen Filterpartikeln besteht, deren 
Durchmesser im Bereich von 1 bis 80 mm^ liegt wobei diese 
Makroporen mit einer mittleren Porenweite zwischen0,05 und 
5 mm aufweisen, deren innere Oberflache mindestens gleich 
Oder groBer als die aufiere Oberflache der Partikel ist. 

2.) Filterpartikel zur Aufbereitung von Wasser nach dem Wirbel- 
bettverf ahren , bestehend aus wasserdurchlassigen Filter- 
partikeln aus inertem Material, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Filterpartikel einen mittleren Durchmesser im Bereich von 
1 bis 80 mm und Makroporen mit einer Porenweite zwischen 
0j05 und 5 mm aufweisen, deren gesamte innere Oberflache 
mindestens gleich oder grofier als die aufiere Oberflache der 
Partikel ist. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuartiges Verfahren, 
sowie eine Vorrichtung zur Aufbereitung von Wasser, insbe- 
sondere von Aquarienwasser . 

Es ist bekannt^ Wasser mittels ublicher Filtertechniken 
durch Einsatz von verschiedensten Filtermedien in Form 
ruhender Festkorperschichten zu reinigen, in dem man das 
Wasser durch diese Festkorperschichten str5men laBt und es 
so von chemischen Verunreinigungen sowie Schwebstof f en 
und/oder Verfarbung befreit. Hierbei konnen mechanische , 
physikalische^ chemische und biologische Prozesse ablaufen. 

Als Festkorperschichten haben sich zum Beispiel Sand, Kies 
Oder Torf in f lockiger Oder korniger Form, sowie Aktiv- 
V.ohle der verschiedensten Kornung oder auch lonenaus- 
tauscherharze bewahrt. 



Nachteilig ist, daB . besonders diejenigen Filtermedien, 
die sich flir eine physikalisch -chemische oder chemische 
Be^xandlung von verunreinigtem Wasser gut eignen, wie z-B. San 
Aktivkohle, Torf oder lonenaustauscherharze sehr dichte 
Filter schich ten ausbilden, die einen hohen Str5mungswiderstan 
aufweisen. Damit wird bei gleichbleibender Pumpenleistung 
die Filterleistung stark erniedrigt. Hierbei muB obendrein 
beriicksichtigt werden, daB der .Str5mungswider stand mit 
steigender Stromungsgeschwindigkeit nicht linear, sondern 
exponentiell zunimmt, was ein erhebliches technisches Problem 
darstellt, insbesondere wenn bei steigendem Wasserdurchsatz 
die Filterschichten komprimiert und durch Schwebstof fteil- 
Chen oberf lachlich zumindest teilweise zugesetzt werden. 

Die Verschmutzungs- und Verstopf ungsgef ahr solcher Fest- 
korperschichten ist besonders bei feinerem Filtermaterial 
stark ausgepragt. Deshalb miissen herkommliche Filter sehr 
haufig gewartet und gereinigt werden. 

.^0 ^ 



BNSDOCID: <DE 351661 7A1J_> 



if- . . 

3516617 

Auch Festbett-Filter mil ublichen Fiillkorpern zur biologischen Filtration 
konnen Schwierigkeiteh mit sich bringen, Hier stolit man namlich auf 
Probleme, die mit der biologischen Abbautatigkeit der mikrobiologischen 
Rasen auf den FQllkorperoberflachen zusammcnhangen : 

Die Verstopfung des FiJterbetts durch Schmutz, heterogene Fullungen und 
zu hohe Packungsdichten fiihren namlich zu Kanalbildung und damit 
zunehmend schlechterer Umstromung. Dies bedingt stark heterogene 
Strdmungsverhaltnisse. Dadurch kommt es auch zu gestortem, mangel- 
haftem, heterogenem Stoff austausch mit dem biologischen Rasen und 
zu unzureichender , weit unteroptimaler Abbauaktivitat und -effektivitat . 
Diese negativen Effekte sind bei porosen Fiillkorpern mit inneren Ober- 
flachen besonders ausgepragt, da mangelnde Umstromung rasch zu 
Stagnation der Stromung in den inneren Hohlraumen fuhrt, Weiterhin ist 
besonders nachteilig., dafi Festbett-Saulen selbst bei fehlender Kanal- 
bildung zu ungleichmafiiger Stromungsausbildung neigen. 

Es ist auch schon • versucht worden , die beschriebenen Probleme dadurch 
zu Losen, dafi man Festkorperschichten von z.B. Quarzsand gegen die 
naturliche Sedimentationsrichtung in einer Art Wirbelbettverf ahren durch- 
stromt hat. 

Dieses Verf ahren ist jedoch, besonders wenn es um die biologische 
Reinigung verunreinigten Wassers geht, nur wenig geeignet. Eine wirk- 
same biologische Reinigung setzt namlich das Vorhandensein und die 
stetige Aufrechterhaltung eines biologischen "Rasens", d.h. einer Schicht 
von Algen» Bakterien und anderen Kleinlebewesen auf dem Fil termaterial 
voraus, an der sich die biologischen Abbaureaktionen abspielen kdnnen, 
Umfangreiche Versuche mit solchem Material haben gezeigt, dafi die 
im Wirbelbettverf ahren aneinanderreibenden Teilchen des Filtermaterials 
durch die standigen Beruhrungen und Kollisionen den biologischen Rasen 
nicht nur standig storen oder verletzen, sondern im Dauerbetrieb sogar 
soweit abreiben konnen, dafi er seine Funktion nicht mehr erfiillen 
kann . 

Aufgabe der Erfindung ist es, die obengenannten Nachteile zu vermeiden 
und ein wirksames Wirbelbettverf ahren zur Aufbereitung von Wasser 
insbesondere Aquarienwasser zu entwickeln, bei dem der zur Reinigung 
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erforderliche biologische Rasen sich weitgehend ungestort entwickeln 
kann und auch unter harten Filtralionsbedingungen nicht beeintrachtigt 
wird. 

Es wurde uberraschend gefunden, dafi rnan unter Erhalt samtlicher fur 
das Wirbelbettverfahren gunstiger Parameter sine ausgezeichnete storungs- 
freie Filterleistung erreicht, wenn man anstelle des herkommlichen fein- 
porigen Materials ein solches korniges Filtermaterial einsetzt das makro- 
porose Hohlraume enthalt. Damit kann man alle Vorteile des bekannten 
Wirbelbettverf ahrens nutzen ohne Nachtoile in Kauf nehmen zu niussen, 
namlich : 

• Vermeidung von Stromungskanalbildung 

• Vollstandige Umstromung samtlicher Filterkorper 

• Ausbildung einer homogenen Stromung im gesamten Wirbelbett 

• Optimaler Stoffaustausch (Nahrstoffe, Exkremente, Sauerstoff, 
Kohlendioxid etc.) des mikrobioiogischen Rasens mit dem 
Wasser 

• Maximaler Abbaueffekt von Schadstoffen 

Erfindungsgemafi bildet sich auf der in dem makroporosen Material vor- 
handenen Oberflache die weitaus grofier als die "aufiere" Oberflache 
der Filterkornchen ist, ein biologisch optimal aktiver Rasen aus. Die 
"innere" Oberflache des makroporosen Material ist 2 bis 1000 mal groSer 
als dessen Oberflache, bezogen auf eine glatte Kugelform. Bei den bisher 
bekannten Filtrationsverf ahren , z.B. dem sogenannten Katox-Verfahren 
wurde ausschliefilich Filtermaterial mit Mikroporen, wie z.B. Aktivkohle, 
Blahton, Sand etc. eingesetzt. [Vgl. z.B. EP-OS 0 002 72?] 
Bei diesen Verfahren sind die Oberflachen von glatten Filtergranulaten 
relativ klein, well die Kugeloberflache bei gegebenem Volumen von alien 
Korpern die kleinste ist und sich eine "innere" Oberflache wegen der 
geringen Porenweite des mikroporosen Materials nicht wirksam entfalten 
kann. 

Aufierdem wird durch das Wirbelbett und die damit verbundenen Be- 
riihrungen und Kollisionen der einzelnen Substratkorner der biologische 
Rasen standig gesLort, verletzt und abgerieben. Ausschlaggebend ist aber 
daB mikroporoses Material nur an der aufieren Oberflache bewachsen 
werden kann und sich biologisch demnach wie kompaktes Material verhalt 
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Nach dem erfindungsgemafien Verfahren weist das Filtermaterial 
bzw. die Fullkorper ebenso zwar nur eine relativ kleine "aufiere" 
Oberflache auf. 

Statt Mikroporen enthalt das Filtermaterial aber Makroporen, deren 
mittlerer Porendurchmesser grofi genug ist, dafi auch die Poreninnen- 
raume mit biologischem Rasen besiedelt werden konnen. 

Die Makroporen miissen um einen dauernden Fliissigkeitskontakt 
zu gewahrleisten zumindest teilweise mit der Aufienhulle in Ver- 
bindung stehen , bzw. von aufien zuganglich sein und auf Grund 
ihrer Struktur natiirlich eine moglichst grofie innere Oberflache 
besitzen. Als "innere" Oberflache ist erfindungsgemafi diejenige 
Oberflache des Fil termaterials zu verstehen, die beim Aneinanderreib- 
en der Filterpartikel einer Beruhrung nicht zuganglich ist. Die 
"aufiere" Oberflache hingegen ist die beim Aneinanderreiben als 
Beriihrungsflache wirkende Oberflache, die auch als Kontaktf lache 
bezeichnet vsrerden konnte. 

Die Filterpartikel selbst sollten in ihrer Form an die Kugelgestalt 
angenahert sein oder ideale Kugelgestalt annehmen. 

Die chemische Zusammensetzung sollte ein moglichst inertes 
chemisches Verhalten und mikrobiologisch gunstige Grenzflachen-, 
Oberflacheneigenschaften bedingen, die fur die Ansiedlung des 
biologischen Rasens gute Voraussetzungen schaffen. 

Die physikalischen Eigenschaften der Teilchen mussen ihren Einsatz 
als Schwebebettfiltermaterial ermoglichen und die Teilchen mussen 
eine passende Dichte und ausreichende Abriebfertigkeit besitzen, 

Die Dichte sollte daher von 1— S^r nicht sehr verschieden sein. Setzt 
man Filterkorper ein, deren Dichte kleiner als die des Wassers 
ist, so mufi der Filterdurchflufi umgekehrt werden. Brauchbar ist 
ein Dichtebereich von 0,1^^ bis 3,5—2-. und bevorzugt von 0,5-2^- 
bis 1,5 — Sp, bei Sufi- und Meerwasser. 



BNSDOCID: <DE 3516617A1J_> 



• ''.y^-:. 3516617 

Die Grofie bzw- mittlerer Durchmesser der einzelnen Partikel soUte 
im Bereich von 1 bis 30 mm, fur grofiere Systeme mil entsprechender 
Stromungsgeschwindigkeil auch bis 30 - 80 mm betragen, Bevorzugt 
ist eine Partikelgrofie fur kleinere Systeme von 5 mm bis 10 mm. fur 
grofiere Systeme 30 mm bis 60 mm. 

Das Material sollte sehr gut wasserdurchlassig sein. 

Die Filterkorper sollten auch aufien eine makroporose, nicht glatte 
Aufienoberflache mit Vertiefungen aufweisen. die dem auch auf der 
aufieren Oberflache ausgebildeten biologischen Rasen einen moglichst 
weitreichenden Schutz bieten. Ideal ist eine "Golf ballstruktur" mit 
vielen aneinandergrenzenden kleinen Mulden. Diese Struktur be- 
gunstigt den Bewuchs auf der "aufieren" Oberflache sehr. 

Die mittlere Porenweite sollte zwischen 0,05 mm und 5 mm liegen 
vorzugsweise um 0,1 - 1 mm. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Aufbereitung 
von Wasser nach dem Wirbelbettverf ahren , bei dem die Filter- 
schichten eines mit losem Filtermaterial mindestens teilweise ge- 
fiiliten Behalters entgegen der naturlichen Sedimentationsrichtung 
in der Weise von dem aufzubereitenden Wasser durchstromt werden , 
daB ein Wirbelbett gebildet wird, vvobei die Fliefigeschwindigkeit 
des Wassers die Sedimentationsgeschwindigkeit des Filtermaterials 
nicht uberschreiten soil, das dadurch gekennzeichnet ist, dafi das 
lose Filtermaterial aus wasserdurchlassigen Filter par tikeln besteht, 
deren Durchmesser im Bereich von 1 bis 80 mm liegt, wobei diese 
Makroporen mit einer mittleren Porenweite zwischen 0,05 und 5 mm 
aufweisen, deren innere Oberflache mindestens gleich oder grofier 
als die aufiere Oberflache der Partikel ist. 

Ein weiterer Gegenstand sind Fil terpartikel zur Aufbereitung von 
Wasser, deren Durchmesser im Bereich von 1 bis 80 mm liegt, wobei 
diese Makroporen eine mittlere Porenweite zwischen 0,05 und 5 mm 
aufweisen, deren gesamte innere Oberflache mindestens gleich oder 
grofier als die aufiere Oberflache der Partikel ist. 

Ein weiterer Gegenstand ist die Verwendung der genannten neuen 
Fil terpartikel zur Aufbereitung von Aquarienwasser . 
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Im Normfall ist. das Filtermedium schwerer als Wasser 
(Dichte > 1 ) , so daB das Filtermaterial von unten nach 
oben durchstromt wlrd. 



Bei Filtermaterialien mit einer Dichte- < 1 wird das 
Material von oben nach unten durchstromt, indem die be- 
schriebenen Behalter um 180*=* gedreht verwendet warden. 

Die Durchstromungsgeschwindigkeit richtet sich nach der 
Dichte und Sedimentationsgeschwindigkeit und laBt sich 
durch einfachen Versuch optimal einstellen. Man erreicht 
auf diese Weise ein als Filter wirkendes Wirbelbett, dessen 
Druckgradient erheblich geringer ist, als bei herkommlicher 
Durchstromung einer aus der gleichen Menge an Filtermateria 
bestehenden Festkorperschicht . AuBerdem ist der Filtrations 
widerstand des erf indungsgemaBen Filtrationswirbelbettes 
nach tiberwindung eines anfanglichen Widerstandes und nach 
Ausbildung des Wirbelbettes im wesentlichen unabhangig von 
weiteren Jinderungen der Stromungsgeschwindigkeit • Die nutz- 
bare Stromungsgeschwindigkeit - und bei gegebenem Stromungs 
querschnitt - damit auch die Durchsatzleistung ist in einem 
weiten Bereich ohne Leistungsminderung frei wahlbar. 

Der Druckgradient ist auch wegen des vergleichsweise grob- 
kornigen Filtermaterials ganz besonders niedrig, ebenso 
demgemaB die auftretenden Druckverluste und Filtrations- 
widerstand. 

Die Ausbildung des Filtrationswirbelbettes ist auBerdem 
durch die Wahl des das Filtermedium enthaltenden Behalters 
beeinf luBbar - Wird zum Beispiel ein Filterrohr verwendet, 
dessen Querschnitt nach oben, d. h. also gegen die Sedimen- 
tation und in FlieBrichtung z. B. um den Faktor 2 erweitert 
ist, so ISBt sich der Durchsatz und damit die Filtrations- 
leistung erheblich erhohen. Bevorzugt ist daher eine Vor- 
richtung, die dadurch gekennzeichnet ist, daB in Sedimenta- 
tionsrichtung des Filtermaterials der lichte Querschnitt des 
Behalters abnimmt. Durch die Gestaltung des Filtrationsbe- 
halters und Regulierung der Durchf luBgeschwindigkeit ist es 
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moglich, in dem Bereich von einer minimalen, zur Ausbildung des 
Filtrationswirbelbettes gerade ausreichenden Durchflufigeschwindig- 
keit bis zur Sedimentationsgeschwindigkeit des Filtermaterials jeden 
brauchbaren Bereich einzustellen und so die Filtrationsleistung 
des Filters den jeweiligen technischen Gegebenheiten anzupassen. 

Die Verschmutzungs- und Verstopf ungsgef ahr des Filtrationswirbel- 
bettes ist selbst bei Anwendung von Materialkornungen der unteren 
Korngrofie von 1 mm viel geringer als bei herkommlichen Filtern, 
so dafit ohne Einbufie der Filtrationsleistung die Standzeit der 
Filter erheblich grofier ist. Durch die oben bereits ervvahnten 
positiven Eigenschaften des erfindungsgemafien Systems, z.B. gleich- 
mafiige intensive Umspulung der Filterkornchen, bzw. Filtereinzel- 
fullkorper, homogene Stromungsverteilung, grofie besiedlungsf ahige 
innere Oberflache, geschiitzter innerer biologischer Rasen, hohe 
Stoff austauschrate, wird eine gleichmafiige und extrem hohe Re- 
aktivitat und eine besonders gute Kapazitatsausnutzung der Filter- 
stoffe mit chemlscher und biologischer Aktivitat (besonders in 
granulierter Form) erreicht. Insbesonders die biologische Abbau- 
leistung erreicht Werte , die bisher unerreichbar waren. 

Das Filtermaterial bzw. die Fiillkorper haben bevorzugt folgende 
detaiilierte Zusaramensetzung , Gestalt und Struktur: 

1. ) Aus einem inerten Material mit in Wasser moglichst gleich- 

bleibenden Eigenschaften aufgebaute Fiillkorper, z,B. zumindest 
teilweise offenporige, makroporose Granulate aus Keramik, Ton, 
Lavagestein, Glas, Dims, Meerschaum, Koks, Hart- und Weich- 
schaumstoffen, porosem Polyethylen oder Polypropylen fluorierten 
Polymeren, Torf, Cellulose, Holz, Polystyrol, beliebige ge- 
schaumte Materialien mit erfindungsgemafi gestalteter innerer 
Oberflache. 

Die Form kann zwar unregelmafiig sein, optimal sind aber 
Kugeln Oder kugelahnliche Strukturen. Ideal ist die "Goifball- 
struktur" - 

2. ) Aus verschiedenen Materialien aufgebaute Fiillkorper. 
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Da die mikrobiologische Abbautatigkeit stark vom Sauerstoff- 

gehalt des umgebenden Wassers abhangt (aerobe Prozesse bei 

O -Anwesenbeit , anaerobe Prozesse bei 0„-Abwesenheil) und der 

2 ^ 
im3nneren der Fullkorper herrschende 02-Gehalt auch von 

geometrischen , den Stoffaustausch beeinflussenden Grofien (Durch- 

messer, Porenweite) abhangig ist, ist es moglich, im Fullkorper- 

inneren gezielt 02-arme bis Og-freie Bereiche zu schaffen, wo 

dann anaerobe Prozesse, z.B. der Nitrat-Abbau durch anaerobe 

Denitrifikation , ablaufen konnten. 

Durch entsprechende Versuche kann man seiche gezielt aufge- 
bauten Fullkorper je nach den Erfordernissen optimieren. 

Folgende Fullkorper werden vorgeschlagen : 

Gefiillte Kugeln aus einer stark wasserdurchlassigen Hulle aus 
Kunststoff (oder Metall), mit Netz, Lochern , Schlitzen u,a. Ober- 
flachenstrukturen und einer Fullung aus einem Oder kugelkonzen- 
trisch aufgebauten Kern bestehend aus den unter 1,) definierten 
Materialien. 

Auch Hiillkugelschalen aus offenporigem, makroporosem Material 
sind denkbar, wobei die Porositat der Fuilkugein verschieden 
sein kann. 

Daruberhinaus kommen folgende Hullkugeloberflachenstrukturen in 
Frage: 

Makroporose, offenporig eingestellte Kugeln aus Integralschaum , 
die auBen grofie Poren aufweisen, deren Porenweite sich aber 
nach innen stetig verkleinert. 

Makroporose, offenporige Kugeln aus Materialien mit lonenaus- 
tauschereigenschaften , insbesondere mit positiv geladenen 
funktionellen Gruppen, z.B. aus schwach bis stark basischem 
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lonentauschermaterial . Die positiven Ladungen bringen noch 
weitere wichtige Vorteile, namlich hohe Affinitat zu mehrfach 
geladenen Anionen, elektrostatische Anziehung von meist negativ 
aufgeladenen Trubungsstoffen , -partikeln und von meist negativ 
aufgeladenen Bakterien und anderen Mikroorganismen (Klarungs- 
effekt durch Flockung, konzentrierte Zusammenfuhrung von 
abbauenden Organismen und abbaubarem Material). 

Des weiteren kommen in Frage: 

kugelformige Gespinstknaule aus wasserresistentem bzw, wasser- 
unJoslichem Fasermaterial ♦ welches entweder biologisch nicht 
bzw. nur sehr schwer abbaubar ist, wie z.B. Polyethylen, 
PoJypropylen , polymere Fluorkohlenwasserstoffe , Poly amid, 
Polyvinylchlorid, mineralische Fasern oder welches biologisch 
abbaubar ist, wie z.B. viele Cellulose-Fasern , Celluloseacetat . 
Poly vinyialkohol , Polyamylacetat , oder allgemein moglichst 
N, F-freie Fasern, die als C. H-Quelle fur Mikroorganismen und 
als Elektronendonatoren dienen konnen. 

Kugelformige Fullkorper wie oben beschrieben, konnen auch weitere 
Zusatzstoffe mit bestimmten chemischen Eigenschaften enthalten, die 
eingelagert oder nachtraglich angebracht wurden, z.B. Aktivkohle, 
Tone, Zeolithe, lonenaustauscher , schwerlosliche organische Ver- 
bindungen, Biopolymere oder Oxide (AlgO^, Fe202) so dafl ent- 
sprechende zusatzliche chemische Reaktionen ermoglicht werden. 

Die im folgenden beschriebenen Figuren I bis IV dienen der naheren 
Erlauterung der Erfindung. 

Bei Fig. I bis III wird ein Material eingesetzt, das schwerer als 
Wasser ist, so dafi die Stromung von unten nach oben gerichtet ist. 

In Figur IV werden ideal kugelformige Filterpartikel mit makro- 
poroser Struktur dargestellt. 
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Fig. IVa zeigt eine Kugel mit Lochern. Die innerhalb der Kugel 
gebildeten Kanale konnen miteinander verbunden sein. 

Fig. IVb zeigl eine netzartige Oberflachenstruktur , die mit einer 
Lochstruktur nach IVa kombiniert sein kann . Bei dieser Struktur 
weist die Oberflache netzartige Riefen auf, die den biologischen 
Basen, sicher vor Abrieb, bergen konnen. 

Fig. IVc zeigt eine Struktur die IVb ahnelt, wobei die Riefen als 
meridianartige Schlitze ausgebildet sind. 

Fig. IVd zeigt (rein schematisch ) eine porose Kugel ohne regel- 
mafiige Oberflachengestal tung . 

Fig. IVe zeigt eine typische "Golf ball struktur" der Oberflache. 

In Figur I wird eine flir die Erfindung besonders 
brauchbare Vorrichtung in ihrer einfachsten Form 
dargestellt- 

Der Behalter 1 weist einen Zulauf 2 auf, durch den ver- 
unreinigtes Wasser durch das Sieb 4 stromt und durch die 
Stromungsgeschwindigkeit: im Filtermaterial 5 ein Wirbel- 
bett erzeugt:. Gleichzeitig werden Schwebeteilchen , orga- 
nisch abbaubare Stoffe und chemische Verunreinigungen im 
Filtermaterial 5 zuriickgehalten. Das gereinigte Wasser 
verlaBt durch den in dem Deckel 6 angebrachten Ablauf 3 
den Behalter. Es spielt hierbei keine Roller ob sich die 
Pumpe vor oder hinter der Vorrichtung befindet, d. h. 
ob eine Saug- oder Druckpumpe verwendet wird. 



BNSDOCID: <DE 3S16617A1J_> 



\. . 35-16617 

In Figur II wird eine ahnliche Vorrichtung dar- 

gestellt. Durch den in FlieBr ichtung erweiterten Durchmesse] 
des Behalters 1 verringert sich im oberen Teil die Durch- 
fluBgeschwindigkeit, was dazu fuhrt, daB die Verwirbelung 
der Filterteilchen in Fliefir ichtung abnimmt. Auf diese 
Weise kann im unteren Teil ein besonders starkes Wirbel- 
bett erzeugt werden, ohne daB dies zu stSrenden Aufwirbe- 
lungen an der Oberfiache 7 des Filtermaterials fuhrt. Die 
Pfeile geben die FlieBrichtung des zu reinigenden Wassers 
an. Die Sedimentationsrichtung des Filtermaterials ist 
gegenlauf ig. 

In Figur III wird ein Behalter vorgestellt, dessen Durch- 
messer sich kontinuierlich bis zxim maximalen Austritts- 
durchinesser erweitert. 

Selbstverstandlj.ch ist das Prinzip der vorliegenden Erf in- 
dung nicht auf Wasser und Aquarienwasser beschrankt, 
sondern laBt sich auch auf andere flussige Medien iiber- 
tragen und technologisch breit einsetzen. 

Ein weiteres Interessantes Anwendungsprinzip liegt in dem 
gleichzeitigen Einsatz von mehreren der beschriebenen 
Fiillkorper von ver schiedener Dimensionierung und 
Ausfiihrung, z.B. zwei \ind mehr Fiillkorper gleichen 
Aufbaus von wachsendem Durchmesser , zwei und mehr 
Fiillkorper von verschiedenem Aufbau mit gleichem 
Durchmesser Oder zwei und mehr FiillkSrper von ver - 
schiedenem Aufbau mit verschiedenen Durchmessern. 

Im Schwebebett Oder Wirbelbett^ insbesondere in 
Behaltern vom Typ III kommt es zu einer sogenannten 
Klassierung der verschiedenen Fiillkorper, d.h. einer 
gut abgestuften Schichtenbildung inner halb des 
Gesamtwirbelbettes in Abhangigkeit ihrer hydro- 
dynamischen und rheologischen Eigenschaf ten. 
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Mit dieser Mehrschichtenbildung ist eine Bildung von verschiedenen 
Zonen mikrobiologischer Reakti vitaten und Effektivitaten in dem 
Filter verbunden. die eine ganze Reihe neuer Aspekte eroffnen kann, 
z.B. abgestufte Porositat, abgestufter O^-Gehalt im Inneren der 
Fullkorper, abgestufte biologische Abbaubarkeit des Fullkorper- 
materials oder abgestufte chemische Eigenschaften der Fullkorper. 

Zusatzlich zu alien beschriebenen Full korpertypen kdnnen auch alle 
geeigneten, in der Regel schon kugelformigen lonenaustauschertypen 
in den bioaktiven Schwebebettfiltern eingesetzt werden. 

Ganz besonders geeignet erscheinen hier positiv geladene 
funktionelle Gruppen enthaltende schwach- bis starkbasische Anionen- 
austauscher, und zwar aus den schon bei der Beschreibung der 
Fullkorper aufgefiihrten Grunden, sofern sie Poren aufweisen, die 
erfindungsgemafi brauchbar sind. 

Die in der Erf indungsbeschrel bung erlauterte Erzeugung eines Wirbel- 
bettes braucht selbstverstandlich nicht auf einen reinen Flussigkeits- 
strom beschrankt zu bleiben. Durch Einblasen von Luft oder mit 
anderen Gasen CO2, ^^2^ angereicherte Luft am Fu6e des Wirbel- 
bettreaktors lafit sich durch das entstehende, aufsteigende Gas- 
blassn/Wassergemisch ebenfalls ein Wirbelbett erzeugen- 

Auch bei der umgekehrten Stromungsrichtung (von oben nach unten) 
kann dem Flussigkeitsstrom Luft oder fremdgasangereicherte Luft 
zudosiert werden . 

Inwieweit im Normal betrieb auf die Wasserforderung durch eine 
Kreiselpumpe verzichtet werden kann und diese Forderfunktion von 
der eingeblasenen Luft nach dem Mammutpumpenprinzip iibernommen 
werden kann, hangt von Betriebskenngrofien ab. 
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